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Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zum Laserbohren von organischen Ma- 
terialien 
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Aus der EP-A-0 164 654 ist es bekannt, in einem Laminat mit 
der Schichtenfolge Metall-Dielektrikum-Metall mit Hilfe eines 
Excimer-Lasers Sacklocher zu erzeugen. Die oberste Metall- 
schicht des Laminats wird hierbei als Lochmaske verwendet, 
10 deren Lochbild mittels Phototechnik ubertragen und durch 

nachfolgendes Atzen hergestellt wird. Das im Lochbereich die- 
ser Maske freiliegende Dielektrikuiu wird dann durch die Ein- 
wirkuna des Exciip.er-Laser 3 abaetraaen, bis die unterste Me- 
callscnicnc erreicni: ±sz una aen AbtragungsprozeiD beendec. 
15 Mit dem bekannten Verfahren werden insbesondere bei der Her- 
stellung mehrlagiger Lei terplatten die erf orderlichen Durch- 
kontaktierungslocher in Form von Sacklochern hergestellt. 



Aus der DE-Z " Feinwerktechnik & Melitechnik 91 (1983) 2, 
S. 56-58 ist ein ahnliches Verfahren zur Herstellung mehrla- 
giger Leiterplatten bekannt, bei welchem die als Durchkontak- 
tierurigen dienenden Sacklocher mit Hilfe eines C02-Lasers er- 
zeugt werden. Auch hier dient die oberste Kupferfolie als 
Lochmaske, bei der uberall dort, wo der Laserstrahl ein Loch 
erzeugen soil, das Kupfer weggeatzt wird. 



Es sind such bereius Zinriohzunqen zum Laseroohren von Lami- 
naten bekannt, bei welchen zum Bohren der Metallschichten Nd- 
Laser und zum Bohren der Dielektr ikumschichten C02-Laser ein- 
30 gesetzt werden. 
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Aus der US-A-5 593 606 ist ein Verfahren zum Laserbohren von 
Laminaten bekannt, bei welchem zum Bohren der Metallschichten 
und zum Bohren der Dielektr ikumschichten ein einziger UV- 
Laser eingesetzt wird, dessen Wellenlangen unter 400 nm lie- 
gen und dessen Pulsbreiten unter 100 ns liegen. Unter der 
Voraussetzung, dalJ kein Excimer-Laser verwendet wird, werden 



also Metall unci organisches Material mit deiu gleichen ITJ- 
Laser gebohrt, 

jrundsatzlich kann festgestellt warden, daii beim Laserbohren 
von organischen Materialien mit UV-Lasern, das heiBt mit Wel- 
lenlangen unterhalb 400 nm, eine photochemische Zersetzung 
der organischen Materialien stattfindet. Hier konmt es also 
zu keinen Verbrennungen und aufgrund der allenfalls aulierst 
geringen thermischen Belastung kommt es bei Laminaten zu kei- 
ner Delamination . Im Gegensatz dazu findet beim Laserbohren 
von organischen Materialien mit C02-Lasern eine thermische 
Zersetzung der organischen Materialien statt, das heifit es 

-jefahr einer Delamination. Im Vergleich zu ir/-Lasern konnen 
mit C02-Lasern beim Bohren von organischen Materialien jedoch 
erheblich kurzere Bearbeitungszeiten erzielt werden. 

Aus der EP-A-0 478 313 ist das sogenannte SLC-Verf ahren (Sur- 
face Laminar Circuit) bekannt, bei welchem zunachst auf einem 
Easissubstrat eine erste Verdrahtungsebene erzeugt wird. Auf 
diese erste Verdrahtungsebene wird dann durch Siebdruck oder 
durch Vorhanggielien eine dielektrische Schicht aus einem fo- 
toempfindlichen Expoxidharz aufgebracht. Auf f otolithograf i- 
schem Wege durch Belichten und Entwickeln werden dann in der 
dielektrischen Schicht Sacklocher hergestellt. Nach dem che- 
r.ischen und galvanischen Verkupfern der Lochwande und der 
Coerflache der dieiekiirischen Scnicnt: wird die zweire Ver- 
drahtungsebene durch Strukturierung der abgeschiedenen Kup- 
ferschicht erzeugt. Durch alternierendes Aufbringen von fo- 
t Dempf indlichen dielektrischen Schizhten und Kupf erschichten 
konnen dann in der geschilderten Weise weitere Verdrahtungse- 
benen hergestellt werden. 

Eer in den Anspruchen 1 und 5 angegebenen Erfindung liegt das 
Problem zugrunde, beim Laserbohren von organischen Materiali- 
en eine rasche Herstellung von Sack- oder Durchgangslochern 
ohne thermische Schadigung des Materials zu ermoglichen. Da- 
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bei soil insbesondere auch die Erzeugung von Sacklochern in 
dielektrischen Schichten von Laminaten ermoglicht werden. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dafi mit IR- 
5 Lasern im Wellenlangenbereich uber 400 nm und unter 1500 nm 
bei kurzen Pulsbreiten unter 50 ns Schichten aus organischem 
Material bei kurzen Bearbeitungszeiten und ohne die Gefahr 
von Verbrennungen bearbeitet werden konnen. Dabei werden fur 
das Laserbohren des organischen Materials Pulsf requenzen 
10 oberhalb 10 kHz gewahlt. Bei der Laserbearbei tung ergibt sich 
eine Kombinat ion von f otochemischer Zersetzung und thermi- 
scher Zersetzung, die im Vergleich zu UV-Lasern kurzere Bear- 
beituncrszeiter. ermoal icht und im Vercrleich zu CO^-Lasern zu 
none uneriuiscae Beiasnungen vermeiaec. Em weiuerer Voreeix 
15 ist darin zu sehen, dalJ mit dem gleichen IR-Laser auch Me- 
tallschichten von Laminaten gebohrt werden konnen. Fur das 
Bohren derartiger Metallschichten werden dann Pulsf requenzen 
oberhalb 2 kHz gewahlt. 

20 Vorteilhafte Ausgestal tungen des erf indungsgemaiien Verfahrens 
gehen aus den Anspruchen 2 bis 4 hervor. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaiien Ein- 
richtung zum Laserbohren von organischen Materialien geht aus 

3ei Verwendung eines roKUssier^en ^asers '^ran^s mi ^ emem 
Spotdurchmesser zwischen 10 \im und 100 urn gemafi) Anspruch 2 
ergibt sich eine effektive Laserbearbei tung der organischen 
30 Materialien. Bei Verwendung von Spotdurchmessern zwischen 20 
urn und 4 0 urn gemaB Anspruch 3 kann die Laserbearbeitung noch 
effektiver gestaltet werden. 

Der in den Anspruchen 4 und 6 angegebene f requenzverdoppelte 
35 Nd-Vanadate Laser fiihrte beim Laserbohren von dielektrischen 
Schichten aus organischen Materialien zu sehr guten Ergebnis- 
sen . 
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Beispiel : 

Bei der Herstellung von Mehrlagenverdrahtungen werden auf die 
5 bereits fertig ausgebildeten Verdrahtungslagen dielektrische 
Schichten aus einem organischen Material in einer Starke von 
beispielsweise weniger als 5 \im aufgebracht. Als organisches 
Material ist beispielsweise ein Elektrotauchlack geeignet. In 
diese dielektrischen Schichten werden dann ohne Verwendung 
10 von Masken Sacklocher eingebracht, die spater als Durchkon- 
taktierungen zu den nachsten Verdrahtungslagen dienen. 

Zurr. Einbrincren von Sacklochern in die dielektrischen Schich— 
::e:i wurae em a:.oaengepu::;p::er, ~re quenzveraoppe-L^er Na- 
15 Vanadate Laser mit einer Wellenlange von 532 nm eingesetzt. 
Bei Verwendung von zwei Galvanometerspiegeln zur Ablenkung 
des Laserstrahls kann eine Flache von 10 cm x 10 cm bearbei- 
tet werden. Weitere Parameter des Lasers werden wie folgt an- 
gegeben: 

20 

Leistung: bis 4 Watt CW 

Pulsbreite: 25 ns (bei Pulsfrequenz 10 kHz) 
Pulsf requenz : bis 200 kHz 

25 Mit einem Spotdurchmesser des fokussierten Laserstrahls von 
ca. 25 um wurden die Sacklocher an den vorgegebenen Stellen 
m aie aielekiir iscnan Schizhzen emgebrach^. Daoei wurde ama 
Pulsfrequenz zwischen 10 und 20 kHz gewahlt. Verbrennungen 
Oder andere thermische Schadigungen konnten bei dem Einbrin- 

30 gen der Sachlocher vermieden werden. 
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Patentansprliche 

1. Verfahren zum Laserbohren von organischen Materialien, 
gekennzeichnet durch die Verwendung eines Lasers mit 
f olgenden Las erparame tern : 

Pulsbreite < 50 ns 

Pulsfrequenz > 10 kHz 
Wellenlange > 400 nm 

< 1 . 500 nm. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dali ein fokussierter Laserstrahl mit einem Spotdurch- 
messer zwiscrhen 10 um und 100 urn verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dali ein fokussierter Laserstrahl mit einem Spotdurch- 
messer zwischen 20 \im und 40 um verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung eines f requenzverdoppel- 
ten Nd-Vanadate Lasers mit einer Wellenlange von 532 nm. 

5. Einrichtung zum Laserbohren von organischen Materialien 
mit f olgenden Laserparametern : 

Pulsbreite < 50 ns 

Pulsfrequenz > 10 kHz 
Wellenlange > 4 00 nm 

< 1.500 nm. 

6 . Einrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
die Verwendung eines f requenz verdoppeltenm Nd-Vanadate Lasers 
mit einer Wellenlange von 532 nm. 
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Zusaminenf assung 

Yerfahren und Einrichtung zum Laserbohren von organischen Ma- 
terialien 

5 

Zum Laserbohren von organischen Materialien, insbesondere zum 
Einbringen von Sacklochern in Dielektrikumschichten, wird ein 
Laser mit folgenden Parametern: 
Pulsbreite < 50 ns 
10 - Pulsfrequenz > 10 kHz 
Wellenlange > 400 nm 

< 1 . 500 nm. 



